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RESUMO 
Este artigo examina as limitagoes e os efeitos da adogao de uma estrutura tarifaria por uma empresa 
prestadora de servigos de utilidade publica que utiliza um sistema de subsfdios cruzados para financiar uma 
tarifa mais baixa cobrada aos usuarios pobres. Os exercicios de simulagao tarifaria sao feitos usando-se 
tarifas diferenciadas segundo a classificagao social dos consumidores, sendo medidos os efeitos que o 
subsfdio provoca em termos da quantidade demandada e do seu impacto sobre o nfvel de bem-estar dos 
usuarios. Na parte final do artigo, mostra-se como este tipo de estrutura tarifaria pode ser convertido 
naquele no qual as tarifas sao estabelecidas para blocos de quantidades consumidas do servi90, a maneira 
tradicional de cobrar os servigos de utilidade publica. 
Palavras-chave: Tarifagao, pregos publicos, discriminagao de pregos, regulagao tarifaria. 
ABSTRACT 
This article examines the restrictions and effects of the implementation of a rate structure with lower tariffs 
charged to the poor by a public utility using a cross-subsidy system to finance it. The simulations made 
allow the quantification of its effect upon the quantities demanded and its social welfare impacts. In the last 
section, it is shown how to translate a rate structure based upon the social classification of the users of the 
service into a traditional one of charging different tariffs according to blocks of quantity consumed. 
Key words: taxation, public prices, price discrimination, tariffs regulation. 
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1 Introdu^ao 
O assunto discutido neste artigo esta ligado a determina^ao do pre^o de urn bem ou servigo 
levando em conta que a eficiencia alocativa nao e o criterio basico para a sua definigao. E sabido 
que, se fosse este o criterio, o prego eficiente a ser cobrado ao consumidor seria aquele que se 
igualasse ao custo marginal de produqao do mesmo. A aplica^ao desta regra a tarifaqao de 
serviqos de utilidade publica apresenta, entretanto, diversas dificuldades, dadas as caractensticas 
da oferta e da demanda por estes servigos. Entre essas dificuldades, podem ser relacionadas; i) o 
fato de que este tipo de indilstria geralmente tern elevados custos afundados, o que implica que a 
cobranga pelo custo marginal comprometeria o equilfbrio financeiro da empresa; ii) a existencia 
de diferenciaqao dos custos marginals de produqao entre os consumidores e a variaqao de 
qualidade do produto ou servi^o, de modo que o uso da regra exigiria a cobran^a de varios 
preqos, podendo trazer dificuldades administrativas para a gerencia da empresa; e iii) ocorrencia 
de sazonalidade na demanda, com implicaqao sobre o mvel do custo marginal de produqao, o que 
provocaria uma indesejavel variabilidade nas tarifas cobradas aos usuarios. Essas dificuldades 
para a implementaqao de um first-best induzem a escolha de uma solugao alternativa para 
este preqo, uma determinaqao second-best, a qual se desvia da soluqao eficiente para atender a 
objetivos outros tambem considerados como relevantes. No caso do presente artigo, esses 
objetivos sao o uso da tarifa como instrumento de polftica social do governo e o equilfbrio 
i 
financeiro da empresa prestadora do servigo. 
O objetivo deste artigo e examinar as conseqiiencias da introdugao de um sistema de subsfdio 
na tarifagao do consumo residencial de agua com o proposito de favorecer os usuarios de baixa 
renda e as decorrentes implicagoes. A utilizagao do subsfdio ao consumo se justificaria pela 
necessidade de reduzir o prego deste servigo de forma a permitir aqueles usuarios um maior 
acesso ao mesmo, tornando possfvel um aumento na quantidade de agua consumida. 
Nao se pretende neste texto discutir a validade da opgao de se utilizar a polftica de subsidiar a 
tarifa de agua. Na analise que se vai fazer, o pressuposto e de que o governo avaliou as 
alternativas possfveis e decidiu que o subsfdio ao prego da agua pago pelos consumidores se 
Justifica como uma polftica social. Do ponto de vista meramente economico, pode-se mostrar 
que, em geral, e melhor do ponto de vista da alocagao otima de recursos redistribuir renda 
atraves de, por exemplo, um programa de renda minima e cobrar a todos os consumidores o 
mesmo prego.1 Na realidade, o uso das tarifas dos servigos de utilidade publica como 
instrumento de redistribuigao de renda real e uma questao que precisa ser melhor examinada nos 
pafses em desenvolvimento antes que subsidies ao consumo sejam definidos e implementados.2 
Outro pressuposto da analise a ser efetuada neste texto e a de que o uso do subsfdio nao 
sacrificara o equilfbrio financeiro da empresa de saneamento. Isto significa dizer que o volume 
de subsfdio que vier a ser dado aos consumidores de baixa renda sera financiado nao pela propria 
1 Ver em Rosenthal (1983) uma discussao tedrica da desvantagem economica de se conceder subsfdio a pregos. 
2 Ver em Andrade (1995) uma resumida discussao deste assunto e referencias bibliograficas que tratam desta questao 
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empresa, mas com recursos gerados por tarifas maiores cobradas aos demais consumidores, em 
um sistema de subsidio cruzado, quando isso for necessario. Na eventualidade do proprio 
governo financial* o subsfdio concedido, os ajustes tarifarios para cima nas contas dos demais 
consumidores seriam desnecessarios, mas, na analise a ser feita neste texto, preferiu-se supor, 
mais realisticamente, que os recursos financeiros estao muito escassos e que, conhecida a atual 
conjuntura de dificuldades da maioria dos Estados, e prefenvel descartar a possibilidade de seu 
financiamento com recursos or^amentarios. 
Este artigo examinara a adogao do subsidio ao consumo do usuario de baixa renda de duas 
formas, uma, discriminando pregos segundo a condi^ao social do usuario, a outra, estabelecendo 
pregos diferenciados segundo faixas de consumo; essa ultima, a maneira tradicional de cobrar 
tarifas diferentes usadas pelas empresas de saneamento. No primeiro caso, a hipotese e a de que 
a empresa de saneamento conhece a condi9ao social dos seus consumidores, ou seja, ela 
identifica os usuarios pobres e, por resfduo, os nao-pobres e cobra uma tarifa menor aos 
primeiros. No segundo caso, as tarifas sao diferenciadas segundo o bloco de consumo no qual 
esta a quantidade consumida, sendo o valor da conta calculado em forma de "cascata" qual seja, 
a quantidade total consumida e dividida em blocos de consumo, sendo cada parte cobrada 
segundo a tarifa estabelecida para aquele bloco, sendo a tarifa crescente para blocos de consumo 
maiores. O pressuposto deste tipo de estrutura tarifaria e o de que ela subsidia o consumo do 
usuario pobre, ja que se espera que haja uma associagao entre o mvel de renda do usuario e o seu 
consumo de agua. Dessa forma, os pobres, por consumirem menos agua e pagarem uma tarifa 
menor, estariam tendo o seu consumo subsidiado por usuarios que consomem uma maior 
quantidade e, portanto, com consumo atingindo blocos de consumo maiores, cujas tarifas sao 
mais altas. 
✓ 
E discutfvel a legalidade de se usar uma diferenciagao de pregos segundo a classe social do 
usuario.3 Segundo alguns juristas, nao seria permitido estabelecer uma diferencia9ao de 
tratamento do consumidor se as condi96es de oferta sao as mesmas. Assim, segundo esta visao, 
nao seria possfvel legalmente cobrar tarifas diferentes para uma mesma quantidade consumida de 
agua por um pobre e um nao-pobre, digamos 10 m3 por mes, como sera admitido no presente 
artigo. Para esses juristas, haveria a necessidade de ser votada uma lei que permitisse tal 
diferencia9ao de tarifas para que a mesma nao fosse entendida como uma tributa9ao adicional, 
fora do sistema tributario. Para outras pessoas, entretanto, tal diferencia9ao nao apenas e possfvel 
e legal, como tambem vem sendo usado ha varies anos, sem qualquer contesta9ao judicial, como 
e o caso da cobran9a de uma tarifa social aos usuarios cadastrados como de baixa renda na 
SANEPAR/ Este artigo enfatizara o uso do subsfdio por meio da diferencia9ao tarifaria de 
acordo com a classe social. Na se9ao V deste, texto sera mostrado que se pode converter o 
sistema de subsfdio determinado pela discrimina9ao da classe social do usuario, transformando-o 
Esta questao foi bem lembrada por Roberto S. Bitu, um leitor atento de uma primeira versao deste texto, a quern os 
autores agradecem a informa^ao. Agradecimentos tambem vao para um parecerista anonimo, o qual foi atendido nas 
suas sugestoes de comentarios adicionais nesta introdu^ao e para a corregao do calculo do excedente do consumidor 
na situagao em que o usuario tern o seu consumo nao-medido. Dois outros pareceristas anonimos desta revista 
tambem contribufram valiosamente com seus comentarios para que o artigo pudesse ser melhorado. 
SANEPAR e a empresa estadual de saneamento do Parana. 
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em uma estrutura tarifaria com tarifas diferenciadas segundo blocos de consumo. Portanto, a 
questao levantada pode tornar-se irrelevante na medida em que os dois sistemas de tarifa9ao 
sejam substitutes perfeitos entre si.5 
Os dados utilizados nas analises feitas neste texto sao aqueles obtidos na pesquisa de campo 
feita em varios muniefpios do Parana em 1986. As fun9oes demanda residencial por agua usadas 
neste artigo foram estimadas com esses dados e, portanto, os resultados obtidos se referem as 
condi^oes prevalecentes naquele estado, naquele ano, de acordo com o comportamento dos 
consumidores residenciais de agua da SANEPAR, como manifestado nos dados daquela amostra. 
Portanto, a analise aqui feita nao pode ter seus resultados generalizados para outras regibes e 
empresas de saneamento e deve ser entendida como uma exemplifica^ao das questoes envolvidas 
com o estabelecimento de um sistema de subsfdio para favorecer os usuarios de baixa renda. Um 
relatorio de pesquisa escrito pelos autores do presente artigo descreve os procedimentos 
econometricos utilizados para estimar as fungoes demanda residencial por agua aqui utilizados e 
o mesmo relatorio avaliou as estimativas obtidas, concluindo pela necessidade de serem 
coletadas outras amostras para melhorar a significancia estatfstica dos parametros estimados.6 
Por esse motivo, o uso das estimativas das fungoes demanda neste artigo tern que ser considerado 
apenas como uma forma de demonstrar como essa importante fungao economica atua para 
condicionar os resultados a serem obtidos pela introdugao de um sistema de subsfdio na tarifa9ao 
da agua. 
2 A demanda residencial por agua 
O estudo da introdu9ao de um sistema de subsfdios na tarifa9ao da agua requer o uso da 
demanda residencial por agua. Isto se explica pela hipotese de que a mudan9a efetuada nas 
tarifas cobradas aos usuarios pode afetar as quantidades demandadas por eles, alterando tanto a 
receita total da presta9ao do servi9o, quanto o custo de produ9ao, pela possibilidade de aumento 
nas quantidades totais demandadas. Como e desejado que a concessao do subsfdio nao 
prejudique a saude financeira da empresa de saneamento, e necessario levar em conta a rea9ao 
dos consumidores a varia9ao das tarifas. 
A demanda residencial por agua com a qual se vai trabalhar no presente artigo foi estimada 
utilizando uma amostra coletada em economias residenciais com consumo medido no Parana. 
Como se pressupunha que haveria uma diferen9a significatica na demanda residencial por agua 
entre usuarios de diferentes niveis de renda, as observa96es amostrais dos mesmos foram 
reunidas em tres grupos, segundo a sua condi9ao social: 
5 A substitui^ao perfeita dos dois sistemas depende da hipotese acima mencionada de uma associagao exata e positiva 
entre o nfvel de renda do usuario e a quantidade consumida de agua. Em termos individuais, a evidencia e a de que a 
correlagao linear entre essas variaveis e fraca, como mostrado em Andrade (1995). Entretanto, parece existir uma 
grande correla^ao nas suas medias. 
6 Ver em Andrade et al. (1995) o estudo sobre a estima9ao da demanda por agua. 
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i) Renda residencial baixa: renda mensal ate 5 salaries minimos (2070 observagoes amostrais); 
ii) Renda residencial media: renda mensal superior a 5, ate 20 salaries mmimos (2791 
observa96es amostrais); e 
iii) Renda residencial alta: renda mensal acima de 20 salaries mmimos (283 observagoes 
amostrais). 
As fungoes demanda residencial por agua estimadas para estes grupos de consumidores foram 
as seguintes:7 
Demanda Qp Baixa renda Demanda Q2: Renda Media Demanda Q3: Renda Alta 
Cb = 17,69-3,851 P+ 
0,88D+0,00008Y + 0,18R 
02 = 16,71 -2,6438? + 
0,82D+0,00012Y+0,10R 
Q3 = 8,10 - 2,5809P + 
0,78D+0,0002Y+1,16R 
0! = 14,253-3,851 P 02 = 19,6812 2,6438P Q3 = 44,5008 -2,5809P 
As variaveis que aparecem na parte central do quadro acima sao P (tarifa marginal), D 
(diferenga da conta mensal, uma variavel relacionada com a tarifa e o valor da conta calculada 
em forma de cascata), Y (a renda mensal dos residentes), R (quantidade de residentes) e Qj 
(quantidade demandada pelos residentes do grupo social i, para i=l, 2, 3; respectivamente, renda 
baixa, media e alta).8 As equagoes que aparecem na linha final do quadro sao as fungoes 
demanda do consumidor tipico ou padrao, com as quantidades demandadas expressas apenas em 
fungao da tarifa, com o coeficiente linear modificado pela introdu^ao do valor medio das demais 
variaveis explicativas. Conhecendo-se essas demandas por agua e tendo-se o valor da tarifa P 
pode-se estimar a quantidade demandada desse servigo pelo consumidor tipico de cada grupo de 
renda. Por exemplo, se a a tarifa cobrada fosse Cr$ 1,78 (essa era a tarifa media cobrada pela 
SANEPAR a epoca da coleta da amostra), as quantidades demandadas seriam Qi = 7,40 m3/mes, 
Q2 = 14,98 m /mes e Q3 = 39,91 m /mes, gerando as seguintes receitas: 
RT1 = n-pQi-P Cr$ 27.266,04 
RT2 = n2.Q2-P Cr$ 74.420,34 
RT3 = ns.Qs.P Cr$ 20.104,26 
RT = IiRti (i=1,2,3) Cr$ 121.790,64 
No exercicio de calculo acima foi utilizado 0 valor Cr$ 1,78 como a tarifa que seria cobrada 
aos usuarios do servigo por metro cubico consumido de agua. Esse valor foi calculado a epoca da 
amostra coletada pela SANEPAR como a tarifa media recebida pela empresa. Em certo sentido, 
ela pode ser interpretada como o custo de referenda da oferta desse servigo. Nas analises feitas 
7 As fungoes demanda aqui utilizadas diferem um pouco daquelas reportadas em Andrade et al.{\995) porque julgou-se 
importante usar uma segmentagao de rendimentos diferente daquela usada no relatorio. 
8 Na realidade, a variavel Y e uma estimativa da renda residencial calculada estimando-se a renda por meio de 
caracterfsticas apresentadas nas economias residenciais. 
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neste artigo, esse sera o valor considerado como tarifa media, embora nada impega que urn valoi 
superior a esse seja utilizado tambem. 
O que se faz no restante deste artigo e examinar as repercussoes da introdugao de urn subsfdio 
aos consumidores de menor renda, cobrando-se uma tarifa P| menor que p (a tarifa media acima 
referida, igual a Cr$ 1,78) para permitir o acesso desses usuarios a uma maior quantidade de 
agua, ou seja, um consumo superior aos 7,40 m3/mes anteriormente estimados para a quantidade 
demandada a esse prego. Para que isso seja financeiramente viavel para a empresa de 
saneamento, ha a necessidade de se preservar o equilfbrio entre a sua receita e a sua despesa, 
provavelmente sendo necessario aumentar as tarifas cobradas aos demais usuarios de forma a 
cobrir o custo de produgao. A ideia e que funcionaria um sistema de subsfdio cruzado para 
permitir a concessao do subsfdio. Obviamente, se o subsfdio total for financiado por 
transferencias do governo a empresa de saneamento, de forma a cobrir os custos do mesmo, nada 
teria de ser feito as demais tarifas. No caso idealizado, para estabelecer tarifas diferenciadas 
segundo a condigao social do usuario, as tarifas a serem cobradas serao definidas como: P] = 
p.(l - s) P2 = p.(l + ocp) e P3 = p.(l + p), onde Pj e a tarifa a ser cobrada aos consumidores do 
grupo i [onde i = 1 (baixa renda), 2 (renda media), 3 (renda alta)], s e o nfvel de subsfdio (onde 0 
<s<l), Peo nfvel de acrescimo (uma sobretaxa sobre p) a ser pago pelos consumidores do 
grupo 3 (onde 0 < p ) e a e um valor para permitir a diferenciagao entre P? e P3, onde 0 < a < 1. 
A ideia de se introduzir a possibilidade de existencia de tres prec^os diferentes e feita com 0 
objetivo de permitir que a empresa de saneamento possa fazer uma maior discriminagao de 
pregos entre os consumidores.9 Para fazer isso e necessario que a empresa possua um cadastro de 
usuarios que identifique os mesmos segundo a sua condi9ao social, isto e, sen nfvel de renda 
mensal. Com os tres pregos acima definidos, se se quer que existam apenas dois pregos, um para 
os usuarios que se auto-identificaram e foram cadastrados como pobres e outro para os nao- 
pobres, bastaria fazer a= 1, ou seja, as tarifas seriam P] = p (1 - s) e P2 = P3 = p (1 + P). 
3 Modelo de simulagao para determina^ao de tarifas 
Esta se^ao desenvolve um modelo para examinar os efeitos da concessao de subsfdio a tarifa 
de agua cobrada aos consumidores de menor renda. O objetivo do modelo e calcular as tarifas P? 
e P3 que devem ser cobradas aos demais usuarios para simulados valores do subsfdio concedido 
a tarifa Pj. 
O pressuposto basico do modelo e que a empresa de saneamento concorda em fazer a 
concessao do subsfdio desde que com isso suas contas nao fiquem desequilibradas ou seja a 
9 Um numero maior do que tres pre^os exigiria a estima^o de varias outras fungoes demanda, alem daquelas ue 
foram estimadas. '' 
Andrade, T., Lobao, W. J. A.: Tarifa^ao social no consumo residencial de agua 65 
receita total residencial deve ser igual ao custo total residencial.10 Se for feita a hipotese de 
rendimentos de escala constantes, ou seja, custos medios constantes na escala de variagao da 
quantidade produzida de agua, essa condigao pode ser escrita como: 
Si RTj = c. Si ni.Qj para i = 1, 2, 3. 
onde RTj e a receita total gerada pelo gmpo de consumidores i (isto e, RTj = ni.Pj.Qj), Qi e a 
quantidade demandada de agua, nj e o numero de usuarios naquele grupo, Pj e a tarifa deles 
cobrada e c e o prego de custo do metro cubico de agua residencial fornecido pela empresa de 
saneamento (ou seja, c e igual ao custo de referencia da agua, financeiramente ajustado e 
supostamente constante). 
Para levar em conta o fato de que existem usuarios que tern o seu consumo de agua medido e 
outros que tern o seu consumo estimado (nao-hidrometrado), a expressao do equilfbrio financeiro 
do servi9o residencial da empresa de saneamento pode ser escrita como: 







c : custo de referencia por m3 de agua; 
Pj a tarifa a ser cobrada aos consumidores do grupo i = 1, 2, 3. Tal que: 
?! =p (l-s), P2 = p (l + a P) e P3 = p-(1 + (3). Onde, 
p : a tarifa unica de equilfbrio (corresponde a tarifa comum a todos os usuarios que deve ser 
cobrada quando nao houver urn sistema de subsidies) 
s : a taxa de subsfdio sobre p a ser concedida aos consumidores de baixa renda; 
P : a taxa sobre p que define a tarifa a ser cobrada aos consumidores de alta renda e que tern a 
finalidade de financial- parte ou o total do subsfdio concedido ao grupo 1; 
a a taxa de participagao sobre p que define a tarifa a ser cobrada aos consumidores de renda 
media e a contribuigao desse grupo ao financiamento do subsfdio concedido; 
Q = aj - bj Pj : a quantidade demandada por um consumidor pertencente ao grupo i = 1, 2, 3, 
cujo cosumo e medido por meio de hidrometro. Os parametros aj e bj 
representam, respectivamente, os coeficientes lineares e angulares das fundoes 
de demanda por agua dos grupos 1, 2 e 3; 
10 Esta-se supondo, portanto, que o setor residencial nao esta subsidiando o setor comercial, industrial c o publico. Sc 
isso nao for verdade, e possivel fazer um pequeno ajusle no modclo. 
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Q? : o consumo estimado pela empresa de saneamento para um usuario pertencente ao grupo i 
(consumo nao-medido), cobrado ao prego Pj ; 
Qi = aj : a quantidade de agua efetivamente consumida pelo consumidor do grupo i, que nao 
possui hidrometro em sua residencia e que paga conta de agua com valor fixo, 
calculada pela empresa de saneamento, com base em um consumo estimado. Sob essas 
condigoes, assume-se aqui que esse usuario agira de forma racional diante da sua opgao 
de consumo, no sentido de que maximizara a sua utilidade sobre esse bem, consumindo 
a quantidade maxima desejada, uma vez que o valor da sua conta de agua nao depende 
da quantidade consumida. Essa quantidade maxima pode ser obtida da fungao demanda 
que representa o grupo do usuario e que corresponde ao coeficiente linear aj ; 
nj^ : o numero de economias (residencias) com consumo medido pertencentes ao grupo i 
m : o numero de economias (residencias) com consumo estimado pertencentes ao grupo i 
Substituindo-se na equa^ao de equilfbrio financeiro da empresa as fun^oes de demanda 
(qM - a- -bj Pj) e as tarifas (Pj) por suas respectivas expressoes, chega-se a seguinte equa^ao do 
segundo grau em p: 
A-p2 + B-p+c = o, 
onde 
A = p (a2 n^/I b2+n^I b3), 
B = -[a n^ + n3 + a n^1 •(a2 -63 •(2 p-c)) + n^ -^3 -63 (l-p-c))] e 
C = s-[n|sQ[S+n^(al-bl(p(2-s)-c))]. 
Entao, uma vez conhecidos os diversos parametros das expressoes acima, a equagao podera 
ser resolvida para P e assim estara definida uma estrutura tarifaria (P, , P2 e P3 ) que satisfaz a 
equagao de equilfbrio e que concede um nfvel s de subsfdio-cruzado. 
Na segao seguinte deste trabalho, a equagao acima sera utilizada para que sejam examinados 
os efeitos que a concessao de um subsfdio aos usuarios de baixa renda provoca em termos das 
tarifas que devem ser cobradas, das quantidades demandadas de agua e da varia^ao do nfvel de 
bem-estar social dos usuarios que tal polftica enseja. 
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4 Analise dos efeitos da concessao de uma tarifa subsidiada 
As analises feitas nesta se^ao examinam as conseqiiencias da concessao de um subsidio 
tarifario aos usuarios de baixa renda. O que sera examinado basicamente sao as varia9oes no 
nivel de bem-estar social dos usuarios, admitindo-se diferentes formas de financiamento do 
subsfdio. 
Todos os calculos efetuados levam em conta o seguinte quadro hipotetico de usuarios: 
Grupo de usuarios Numero de usuarios Numero de usuarios 
1 (baixa renda) n1
M = 1000 = 1070 
2 (renda media) n2M = 1500 n2
E = 1291 








Para o consumo estimado sao utilizadas as quantidades maximas sobre as fun96es demanda 
dos respectivos grupos, uma vez que esses consumidores pagam conta de agua fixa e, 
conseqiientemente, sao insensfveis ao pre90 marginal deste servi90, importando-se apenas com o 
valor total da conta, o qual define a sua participa9ao ou nao no sistema de abastecimento. As 
E E 
quantidades estimadas para os tres grupos sao respectivamente: Qi = 14,253 m3, Q2 = 19,6812 
m3 e Q3E = 44,5008 m3/ mes. 
As simula96es a serem examinadas representam as seguintes situa96es: 
Situagao 1: A empresa concede subsidio ao consumo dos mais pobres e esse subsfdio e 
financiado por todos os demais consumidores ou apenas pelos de maior renda. Esta situa9ao e 
estudada nos quatro seguintes casos: 
Condigao Subsidio financiado apenas 
pelo usuario tipo 3 
Subsidio financiado pelos 
usuarios tipos 2 e 3 
Subsidio baixo Caso 1.1 Caso 1.3 
Subsidio alto Caso 1.2 Caso 1.4 
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Situa^ao 2: Por motivos operacionais, a empresa de saneamento estabelece um aumento na taiifa 
unica (custo de referenda), necessario para a manutengao de sen equilibrio financeiro, mas que 
pode ser muito elevado para os usuarios de baixa renda, principalmente para os usuarios com 
consumo nao-medido, fazendo com que esses usuarios venham a se desligar do sistema por 
razoes de impossibilidade de pagamento e, conseqiientemente, voltem-se para outro tipo de 
abastecimento de agua (pogo, por exemplo). Esta situagao e examinada nos dois seguintes casos: 
Alta tarifa, sem concessao de subsidio Alta tarifa, com concessao de subsidio 
Caso 2.1 Caso 2.2 
Sitiia9ao 3: A empresa concede subsidio aos usuarios de baixa renda e o governo avalia 
diferentemente ou nao os ganhos de bem-estar social desses consumidores. Os dois casos 
examinados sao os seguintes: 
Subsidio tarifario e igual ponderagao para 
o bem-estar social dos usuarios 
Subsidio tarifario e ponderagao diferenciada 
para o bem-estar social dos usuarios 
Caso 3.1 Caso 3.2 
A concessao de subsidio aos usuarios de baixa renda implica alteragoes nas tarifas. Essas 
altera^oes tarifarias podem ser avaliadas, em termos monetarios, segundo os beneffcios que as 
mesmas trazem para os consumidores. Tal como mostrado por Willig (1976), o excedente do 
consumidor pode ser utilizado como uma aproxima^o da variagao de bem-estar do consumidor 
provocada pela alteragao do prego. O grafico abaixo ilustra a mudanga no excedente do 
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A curva ABCD representa a demanda por um determinado bem ou servigo. Ao pre^o P, a 
quantidade demandada do mesmo e Q e o excedente do consumidor, medido pela area APB, 
mostra a diferen^a que existe entre quanto o consumidor estaria disposto a pagar para consumir a 
quantidade Q (igual a utilidade total que esse consumo Ihe traria) e o custo da sua aquisi^ao. A 
redu9ao no prego do bem para P' permitiria o consumo da mesma quantidade Q a um pre^o 
inferior e, tambem, aumentar a quantidade consumida para Q' Dessa forma, haveria um aumento 
no excedente do consumidor igual a area PP'CB. Em termos monetarios, esse ganho se expressa 
pelo produto (P - P'). [Q + (Q' - Q)/2]. 
Como no caso do saneamento existe a situagao de nao-medigao do consumo, um cuidado 
adicional precisa ser tornado no calculo do excedente do consumidor. O grafico a seguir e a sua 




Quando nao existe um hidrometro instalado na economia para registrar o consumo de 
agua na residencia, a empresa de saneamento estima o sen consumo, geralmente calculado de 
acordo com as caractensticas ffsicas do domicflio, como a sua area, ou o numero de quartos, a 
quantidade de pontos de consumo, entre outros indicadores. Seja esse consumo estimado a 
quantidade Q do grafico, quantidade essa que sera cobrada a tarifa P, independentemente do 
consumo efetivamente ocorrido." Assim, a conta mensal de agua desta residencia sera igual a 
E E 
area OPFQ resultado da multiplicagao da quantidade estimada Q pela tarifa estabelecida P 
Uma vez que o usuario tenha concordado em pagar a conta mensal OPFQ o sen consumo 
efetivo de agua sera a quantidade OD, quantidade diante da qual a utilidade marginal do sen 
consumo se anula, conforme dado pela sua curva de demanda AD por este service; nao faz 
11 A quantidade efetivamente consumida pelo usuario que tern o seu consumo nao-medido sera OD, quantidade essa 
conhecida pela empresa de saneamento na ocasiao em que ela conhcce a fungao demanda. Assim. a quantidade QE 
deveria ser igual a OD. isto e, o valor do coeficiente linear da curva da demanda. 
70 ECONOMIA APLICADA, V I, N. 1, 1997 
sentido que ele restrinja o seu consumo a uma quantidade inferior aquela. O excedente do 
consumidor, neste caso, sera o excedente ou beneffcio bruto (medido pela area OAD) menos o 
quanto foi cobrado do usuario pelo seu consumo estimado (OPFQ ). 
Pode nao ser interessante a esse usuario ter a sua residencia conectada a rede de agua, o que 
acontecera na ocasiao em que a sua conta pelo consumo estimado for superior ao excedente 
bruto. Isso ocorrera na ocasiao em que, para uma quantidade Q a tarifa que for cobrada pela 
empresa de saneamento produzir um valor da conta que gere um excedente negative. Nesse caso, 
o consumidor preferira nao conectar a sua residencia a rede, nada consumir do sistema, e, 
portanto, ter um excedente zero. Se a tarifa for suficientemente baixa a ponto de gerar um 
excedente positive, o usuario providenciara a conexao, consumindo a quantidade maxima 
permitida pela sua curva de demanda, qualquer que seja essa tarifa. Portanto, as alternativas do 
consumidor sao as seguintes: 1) consumir zero quando a tarifa e muito alta e, entao, o seu 
beneffcio e o seu excedente serao zero; ou 2) a tarifa (qualquer que ela seja) e suficientemente 
E 
baixa para justificar a conexao e a concordancia do usuario em pagar OPFQ sendo o seu 
consumo igual a 0D, com beneffcio bruto igual a area OAD e o excedente do consumidor igual a 
esse beneffcio bruto menos o valor da conta.12 
Um aumento na tarifa, passando de P para P' reduziria o excedente do consumidor em PP'EF 
se esta nova tarifa ainda justificar a conexao. Se o aumento da tarifa for tao elevado que torne a 
conexao a rede de agua injustificavel para o consumidor, seu excedente caira para zero. 
Nos calculos feitos para medir as variagoes nos excedentes dos consumidores nos casos 
listados anteriormente, foi cuidadosamente observado o limite de tarifa que faz o excedente ser 
zero ou positivo. Para uma demanda igual a Q = a - pP, a tarifa maxima que segura o usuario no 
sistema de abastecimento de agua e a2 /(2pQ ).13 
Agora serao analisados os resultados das simula^oes referentes as situagdes e aos casos 
anteriormente propostos. Um quadro-resumo com os principais resultados e apresentado a seguir 
e pode ser utilizado para o acompanhamento da analise. 
12 Este beneffcio ou excedente bruto sera sempre o mesmo, qualquer que seja a tarifa cobrada a um usuario que 
considere interessante a conexao: ele sempre sera a area abaixo da curva da demanda AD. O excedente do 
consumidor, compreendido como o liquido apos o pagamento da conta estimada, diminuira para valores crescentes 
da tarifa. 
13 Chega-se a essa condi^ao igualando-se a area debaixo da curva da demanda [a2/C2P)] ao valor da conta [PQE]. 
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Resultados das simulagoes 
Grupo Condigao Tarifa Consumo Variagao no 
Situagao/caso de do subsidio em medido por excedente do 
usuarios cruzado (Cr$) residencia consumidor 
em (m3) (Cr$ 1,00) 
baixa renda 10% 1,60 8,08 4.093 
Situagao 1: renda media nenhum 1,78 14,98 0.000 
Caso 1.1 alta renda financiador 2,08 39,13 -4.165 
total -0.072 
baixa renda 90% 0,18 13,57 41.226 
Situagao 1: renda media nenhum 1,78 14,98 0.000 
Caso 1.2 alta renda financiador 5,33 30,74 -47.795 
total -6.569 
baixa renda 10% 1,60 8,08 4.093 
Situagao 1: renda media financiador 1,82 14,86 -2.113 
Caso 1.3 alta renda financiador 1,93 39,53 -2047 
total -0.067 
baixa renda 90% 0,18 13,57 41.226 
Situagao 1: renda media financiador 2,29 13,63 -23.834 
Caso 1.4 alta renda financiador 3,48 35,53 -23.217 
total -5.825 
baixa renda nenhum 1,87 7,05 -1.726 
Situagao 2: renda media nenhum 1.87 14,74 -4.293 
Caso 2.1 alta renda nenhum 1,87 39,67 -1.251 
total -7.270 
baixa renda 41% 1,10 10,00 17.935 
Situagao 2: renda media financiador 2,05 14,27 -8.377 
Caso 2.2 alta renda financiador 2,68 37,59 -11.132 
total -1.574 
baixa renda 50% 0,89 10,83 21.683 
Situagao 3: renda media nenhum 1,78 14,98 0.000 
Caso 3.1 alta renda financiador 3,50 35,46 -23.591 
total -1.908 
baixa renda 50% 0,89 10.83 32.525 
Situagao 3: renda media nenhum 1,78 14,98 0.000 
Caso 3.2 alta renda financiador 3,50 35,46 -23.591 
total 8.934 
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O primeiro resultado a ser analisado refere-se ao caso 1.1 da situagao 1, que consiste na 
concessao de um subsidio de 10 % sobre a tarifa media de Cr$ 1,78 favorecendo aos usuanos 
de baixa renda, e sendo, esse subsfdio, financiado pelo aumento da tarifa a ser cobrada aos 
usuarios de alta renda. A concessao do subsfdio de 10 % ao usuario de baixa renda (reduzindo a 
sua tarifa de Cr$ 1,78 para Cr$ 1,60) permitiu-lhe aumentar a sua quantidade demandada por 
agua de 7.40 para 8,08 m3/ mes. Esse subsfdio requer que a tarifa paga pelo usuario de alta renda 
seja elevada para Cr$ 2,08 um aumento de cerca de 16,9 %, necessario para cobrir os custos 
adicionais provocados pela maior quantidade total demandada de agua. 
E importante notar que a concessao do subsfdio redundou em um acrescimo no nfvel de bem- 
estar social dos usuarios de baixa renda na ordem de Cr$ 4.093,00 conforme medido pela 
varia9ao do excedente total dos consumidores daquele grupo, enquanto os consumidores de alta 
renda tiveram uma perda de bem-estar total da ordem de Cr$ 4.165,00. Em termos gerais, 
agregando-se os excedentes dos consumidores de cada grupo com pesos unitarios, pode-se 
verificar que tal polftica tarifaria, embora tenha reduzido o excedente total, fe-lo de maneira 
insignificante, Cr$ 72,00. Qualquer ponderagao diferenciada que favorecesse os ganhos de bem- 
eistar social dos usuarios de baixa renda mais do que justificaria a concessao do subsfdio a esses 
usuarios. 
O caso 1.2 difere do anterior apenas no que se refere ao nfvel do subsfdio concedido a tarifa 
cobrada ao usuario de menor renda: em lugar de um subsfdio de 10 %, o subsfdio e de 90%. 
Continua ainda a condigao de que o financiamento deste subsfdio seja feito apenas pelos 
usuarios de alta renda. Portanto, a menor tarifa cobrada aos pobres exigira um ajustamento na 
tarifa cobrada aos consumidores de alta renda bem maior que aquele exigido no caso 1.1. 
Como se observa, conceder este subsfdio aos pobres requer que a tarifa P3 suba 
substancialmente acima dos Cr$ 1,78, aumentando aquela tarifa para Cr$ 5,33, ou seja, um valor 
199 % superior. Obviamente, este subsfdio ao consume dos usuarios de baixa renda permite-lhes 
aumentar consideravelmente a quantidade demandada de agua, 0 que Ihes proporciona um 
aumento no seu bem-estar social de Cr$ 41.226,00 em compara^ao com a situagao de nao- 
subsfdio. Por outro lado, o aumento da tarifa cobrada aos usuarios de alta renda reduz-lhes em 
Cr$ 47.795,00 o seu excedente total, de tal forma que o nfvel de bem-estar social agregado se 
reduz em Cr$ 6.569,00, se as ponderagoes forem unitarias. Esse resultado e interessante porque 
ele coloca o dilema entre uma melhoria consideravel no bem-estar dos consumidores de baixa 
renda, permitindo-lhes o acesso a uma quantidade mais substancial de agua, e a redu^ao no nfvel 
geral de bem-estar, provocada basicamente pela redugao bastante significativa no bem-estar dos 
usuarios de alta renda. 
Os casos 1.3 e 1.4 sao semelhantes aos casos 1.1 e 1.2, respectivamente, diferengados apenas 
pelo fato de que, em ambos, o financiamento do subsfdio de 10 % e de 90 % e feito via aumento 
tanto em P2 (fazendo a = 0,30), quanto em P3. Isso significa que todos os nao-pobres participam 
no processo de financial- o subsfdio concedido aos pobres. 
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Como se pode ver nos resultados registrados, estes dois casos produzem efeitos que mitigam 
as perdas de bem-estar social dos usuarios de renda alta observadas nos casos 1.1 e 1.2. Agora, a 
perda fica subdividida entre os usuarios de rendas media e alta, mas o que e importante verificar 
e que, nos casos 1.3 e 1.4, a decisao de dividir o encargo entre todos os demais usuarios causa 
uma menor redu^o no nivel agregado de bem-estar social.14 Portanto, em termos comparativos, 
este tipo de polftica de subsidio e melhor do que a de concentrar todo o esfor^o de financiamento 
do subsidio sobre os de alta renda. 
O caso 2.1 da situagao 2 e semelhante ao caso base de inexistencia de subsidio tarifario, no 
qual uma unica tarifa e cobrada a todos os usuarios, com a diferenga de que a empresa de 
saneamento necessita, por motivos operacionais, reajustar o seu custo de referencia, c, em mais 5 
%, passando de Cr$ 1,78 para Cr$ 1,87 Comparando-se os excedentes totais deste caso com os 
do caso base, verifica-se que o aumento de 5 % na tarifa provoca uma redu^o no nfvel de bem- 
estar social dos usuarios de baixa renda no valor de Cr$ 1.726,00 e tambem uma redugao no 
bem-estar social total no montante de Cr$ 7.270,00. 
Como foi discutido no imcio desta se^ao, o estabelecimento de um custo de referencia mais 
elevado pode tornar o valor da conta inviavel para grande parte dos consumidores de baixa 
renda, principalmente para aqueles que tern o seu consumo estimado, fazendo com que esses 
consumidores pegam o desligamento ou nao liguem sua residencia ao sistema de agua. Neste 
exemplo, os 1070 consumidores de baixa renda com consumo nao-medido, para se manterem 
ligados ao sistema, tern que pagar uma conta de Cr$ 1,87 x 14,253 m3 = Cr$ 26,65, valor que e 
superior ao valor maximo que eles se disporiam a pagar pelo seu consumo maximo de agua, 
igual a Cr$ 26,37 Por isso, saem do sistema, e esse fato explica a queda de Cr$ 1.726,00 no 
excedente total desta classe de consumidores. E importante perceber que os 1000 usuarios de 
baixa renda com consumo medido permanecem no sistema e consomem em media 7,05m3 com a 
nova tarifa. Portanto, a safda dos 1070 consumidores se da pela falta de medidores (hidrometros) 
em suas residencias, o que e uma responsabilidade exclusiva da empresa de saneamento que 
fornece o servigo. 
E possfvel, entretanto, fazer ajustamentos no valor da conta a ser cobrada no consumo nao- 
medido de modo a faze-la exatamente igual ou menor ao maximo que o consumidor de baixa 
E 
renda esta disposto a pagar. Isso pode ser feito seja ajustando-se a quantidade Qi , seja dando a 
esses usuarios um subsidio, ou ambas as medidas. O caso 2.2 exemplifica essa possibilidade de 
E 
ajustamento e utiliza-se das seguintes medidas: 1) manter a quantidade Qi = 14,253 m3; 2) 
conceder um subsidio a tarifa Pj de 41%, para fazer com que o usuario com consumo nao- 
medido possa participar do sistema, mas tambem para que o usuario de baixa renda com 
consumo medido possa consumir uma quantidade minima (essencial), arbitrada em 10 m3, de tal 
forma que o mvel de bem-estar social desse grupo possa melhorar consideravelmente; 3) 
financiar esse subsfdio dando aumentos a P2 e a P3 que sejam necessaries para manter o 
equilfbrio financeiro da empresa, mas, escolhendo a taxa de crescimento de P2 de formas a 
14 Observe-se tambem que a necessidade de reajustamento do prego P3 no caso 1.4 (Cr$ 3,48) c muito menor (um 
aumento de 96 % sobre a tarifa media), bem menor que aquele regislrado no caso 1.2 (Cr$ 5,33). 
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maximizar o nfvel geral de bem-estar social. Isto e possfvel fazendo-se com que o acrescimo em 
P2 seja igual a 22 % do acrescimo em P3.15 
Os resultados do caso 2.2 mostram que e possfvel realizar esse sistema de subsfdio-cruzado e 
fazer com que os consumidores pobres melhorem consideravelmente o seu nfvel de bem-estar, 
mantendo-se todos no sistema e consumindo quantidades bem superiores as que consumiriam 
caso o regime tarifario fosse unico. E importante ressaltar que, neste caso, a empresa de 
saneamento repassa o aumento de 5 % necessario para seu equilfbrio financeiro e, ao mesmo 
tempo, concede subsidies significativos aos usuarios mais pobres, sem com isso, afetar 
demasiadamente os nfveis de consumo e excedente dos demais usuarios. Os resultados, quando 
comparados aos do caso 2.1, mostram que 0 excedente total dos consumidores de baixa renda 
cresce significativamente em Cr$ 17.935,00 , em contrapartida, os excedentes totais dos 
consumidores de media e alta rendas decrescem Cr$ 8.377,00 e Cr$ 11.132,00 respectivamente. 
Diante do beneffcio que este subsfdio gera aos pobres, pode-se dizer que a perda de bem-estar 
dos nao-pobres e muito pouco significativa: se retratarmos essas perdas em termos de metros 
cubicos por residencia, verifica-se que as redugoes nos consumes dos usuarios de rendas media e 
alta sao bastante inexpressivas, respectivamente, 0,5 m3 e 2 m3 de agua. Com essas 
compensagoes entre perdas e ganhos de excedentes entre os grupos, o excedente total dos 
consumidores pouco oscilou, caindo em apenas Cr$ 1.574,00. 
O objetivo da analise da situagao 3 e dos casos 3.1 e 3.2 e verificar como uma diferente 
ponderagao para as mudan9as no bem-estar social dos diversos grupos de consumidores pode 
alterar a avaliagao que se faz da introdugao de uma polftica de subsfdios. A avalia^ao, portanto, 
vai se concentrar na analise das mudangas operadas pela concessao do subsfdio ao consumo dos 
mais pobres. 
Nos calculos, vao ser utilizadas as mesmas informagdes usadas no caso base. Primeiramente, 
nao havera subsfdio. Depois, sera concedido um subsfdio de 50 % a Pj, inteiramente financiado 
pelos consumidores de renda mais alta. A avaliagao, entao, sera feita alternativamente usando-se: 
1) Pesos sociais unitarios nas varia9oes do excedente do consumidor para a agrega9ao; 
2) Pesos sociais diferenciados: peso 1,5 para os usuarios de baixa renda e pesos unitarios para os 
demais usuarios. Esta diferencia9ao de pesos se justificaria pelo interesse do governo em 
atuar de forma a diminuir os grandes desequilfbrios sociais existentes no pafs. 
Os resultados mostram que a avalia9ao inicial da polftica de concessao do subsfdio ao 
consumidor de baixa renda, se feita com o uso de pesos sociais iguais, indicaria que, a despeito 
da melhoria do bem-estar dos mais pobres, o nfvel de bem-estar geral teria caido em Cr$ 
1.908,00 o que poderia ser um indicador da sua nao-conveniencia. Se, entretanto, os ganhos de 
bem-estar dos usuarios de baixa renda forem visualizados no contexto de que a sua importancia e 
15 Isto significa que a = 0,22. Esse valor foi encontrado observando a rela^ao entre a e o excedente do consumidor 
total. 
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muito maior que a perda de bem-estar sofrida pelos usuarios de renda alta, sendo-lhes atribufdo 
um peso 50 % superior, a avalia^ao da concessao do subsidio torna-se favoravel porque tal 
polftica tarifaria foi capaz de ate mesmo aumentar o mvel geral de bem-estar dos consumidores 
em Cr$ 8.934,00. 
Os casos aqui examinados sao apenas exemplos das possibilidades de analises permitidas 
pelo emprego do modelo de simulagao de tarifas desenvolvido na se9ao anterior. Varias outras 
alternativas podem ser simuladas, sendo que, tendo em vista as necessidades do presente artigo, 
foi desenvolvida uma planilha de calculo que permite a mensura9ao dos efeitos que um 
determinado subsfdio provoca em termos das tarifas requeridas, das quantidades demandadas, as 
receitas obtidas, os excedentes do consumidor, variaveis chaves para a analise da polftica. 
5 Subsidio e tarifa^ao em blocos de consumo 
Nas se9oes anteriores foi suposto que a polftica tarifaria adotada pela empresa de saneamento 
era implementada tomando-se como ponto de partida a caracteriza9ao social dos usuarios do 
servi90, ou seja, a empresa possufa um cadastro que registrava quais consumidores eram do 
grupo de usuarios de renda baixa, de renda media e de renda alta. A diferencia9ao de tarifas se 
fazia de acordo com a categoria social do usuario, cobrando-se uma tarifa mais baixa aos pobres 
e financiando-se esse subsfdio com a cobran9a de tarifas maiores a outros consumidores. 
Conforme foi mencionado, alem do custo para a implementa9ao e a manuten9ao de um 
cadastro de consumidores que permitisse tal discrimina9ao de tarifas, discute-se a possfvel 
ilegalidade de se cobrarem tarifas diferentes para quantidades consumidas iguais, conforme e o 
caso na estrutura tarifaria examinada nas se96es anteriores. O objetivo desta se9ao e mostrar a 
possibilidade de se transformar uma estrutura tarifaria com subsfdio concedido aos consumidores 
de baixa renda em uma estrutura tarifaria na qual o valor da conta e calculado em cascata, de 
forma que a tarifa que incide no primeiro bloco de consumo seja inferior, em valor, a tarifa 
cobrada nos demais blocos, subsidiando os consumos mais baixos. Como se espera que a maior 
parte das quantidades consumidas que caem nesse primeiro bloco seja de usuarios de baixa 
renda, esses teriam o seu consumo subsidiado pela cobran9a de uma menor tarifa. Esse tipo de 
cobran9a em bloco de consumo tern a vantagem de eliminar o fato gerador da crftica de que as 
mesmas quantidades estariam sujeitas a tarifas diferentes; na cobran9a em bloco isso nao 
acontece. 
Para simplificar a apresenta9ao da conversao de uma estrutura tarifaria com discrimina9ao 
social em uma estrutura tarifaria em bloco, sao feitas algumas hipoteses. Uma delas e a de que 
nao existem usuarios com consumo estimado. Outra hipotese e a de que existem apenas dois 
grupos de consumidores, os pobres e os nao-pobres. E a terceira hipotese e a de que existirao 
apenas dois blocos de consumo, ou seja, uma tarifa (subsidiada) que incidira nos consumos que 
caiam dentro do primeiro bloco e outra tarifa, mais alta, que sera aplicada sobre os consumos 
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excedentes. Essas hipoteses sao apenas simplificadoras. Caso se queira relaxa-las, o efeito seia 
apenas de agregar mais elementos nas equates que serao derivadas na se^ao seguinte. 
Nesta segao sao desenvolvidos dois modelos de estruturas tarifarias com subsfdio: a estrutura 
1, ja conhecida, e semelhante a que foi usada nas se^des anteriores deste trabalho; a estrutura 2 e 
aquela com tarifas segundo blocos de consumo. 
Desenvolvimento das estruturas tarifarias com cadastro social (estrutura 1) e com 
blocos de consumo (estrutura 2) 
Estrutura 1: 
Considere a estrutura tarifaria apresentada na segao II com apenas dois pregos, P, e P2 onde 
Pj = (1 - s).p e a tarifa subsidiada cobrada aos consumidores pobres; 
p = RT / QT e a tarifa media por m3 que garante o equilfbrio financeiro da empresa de 
saneamento ; 
sea taxa de subsfdio sobre o pre90 medio (p), concedida aos usuarios pobres ; 
P2 = (1 + (3).p e a tarifa cobrada aos consumidores nao-pobres ; 
Pea taxa sobre a tarifa media p que possibilita a realizagao do subsfdio cruzado e nao afeta o 
equilfbrio financeiro da empresa. 
Como o objetivo da implementagao dessa estrutura tarifaria e o de promover um subsfdio aos 
consumidores pobres sem, contudo, afetar a situa^o financeira da empresa de saneamento, 
torna-se necessario que a determinagao da tarifa P2 seja realizada de tal forma que as novas 
quantidades consumidas e as receitas geradas nao modifiquem a relagao RT / QT = p Para que 
isso prevalega e indispensavel o conhecimento de fungoes de demanda por agua que representem 
o comportamento dos dois grupos de consumidores, pois, somente com elas pode-se calcular 
quais serao as novas quantidades quando da cobranga dos novos pi^os. 
Sejam, entao: 
Qj = aj - b,. P, (fungao de demanda dos consumidores pobres) 
Q9 = a9 - b9. P9 (fungao de demanda dos consumidores nao-pobres). 
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Sabe-se tambem que a receita total (RT) e a quantidade total (QT) podem ser sempre 
representadas pela adi^ao das receitas e quantidades totais obtidas em cada classe de 
consumidor, sejam elas: 
RT = RT! + RT2 e QT = QT! + QT2i 
onde 
RT, =n,.P,.Q, = n, .(1 - s) .p. [a, - b, (1-s) p] 
RT2 = n2 .p2 .Q2 = n2 .(1 + P). p .[a2 b2 .(1 + P). p] 
QT, = n, .Qi = n, .[a, b, .(1 - s). p] 
QT2 = n2 .Q2 = n2 .[a2 - b2 .(1 + P). p] 
n, e o numero de usuarios pobres 
n2 e o numero de usuarios nao-pobres 
Para determinagao da tarifa P2 segue-se que; 
_ RT _ RT, +RT2 ^ ni Pi Q, + n2 P2Q2 ^ (l-s) p nl Qi + (1 + p)-p-n2 ^ 
QT QTj+QT2 nj Qi + n2 Q2
nrQl + n2 Q2 
isso implica que 
(nj Qi + n2 •Q2) p = [(l-s) n1 Q, + (l + P)-n2 02]^. 
Substituindo-se a expressao da fungao de demanda em Q2, chega-se a seguinte equa9ao 
quadratica em p: 
p2_ (a2-b2 P) p + UVOj = 0 
b2 p n2 b2 p 
com a solugao: 
(J = H- (H2-C)i 
onde 
H = (
a2 - ^2 P) e c = 
s ni Qi 
2 • b2 • p n2 b2 p 
Portanto, uma vez P conhecido, a tarifa P2 = (1+ P).p ficara determinada e a estrutura tarifaria 
estara completamente definida sem modificar a relagao de equilfbrio financeiro p = RT / QT. 
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Estrutura 2: 
Suponha-se agora que a empresa de saneamento deseje trabalhar com uma estrutura tarifana 
em cascata, mantendo-se financeiramente equilibrada e concedendo o mesmo nivel de subsfdio 
concedido na estrutura anteriormente apresentada. Nesta estrutura tarifaria, a tarifa social Tj = 
Pj = (l-s).p sera cobrada a todos os consumidores ate o limite de Q, = aj - b,. Pi m3 e a tarifa T2 
= (l+S).p sera cobrada pela quantidade consumida que exceder a Q! m3, onde 5 e a taxa sobre 0 
pre90 medio p que viabilizara a realizagao do subsfdio cruzado, preservando o equilfbrio 
financeiro da empresa. 
Acreditando-se na existencia de uma correla9ao positiva entre consume residencial de agua e 
a renda familiar, as fun96es demanda dos consumidores pobres e nao-pobres serao 
respectivamente utilizadas para representar o comportamento dos usuarios de baixo e alto 
consumo. Entao, 
Qj = aj - bj .T! ( fun9ao demanda dos consumidores pobres) 
Q2 = a2 - b2 .T2 + C2 .D ( fun9ao de demanda dos consumidores nao-pobres), 
onde D = ( T9 T^.Qj e a variavel diferen9a. 
Observa-se neste caso que a fun9ao demanda dos consumidores nao-pobres apresenta uma 
variavel adicional (D, diferen9a) que representa o efeito na quantidade demandada proveniente 
da cobran9a em cascata.16 
Entao, uma vez definido o nivel de subsfdio s que a empresa deseja conceder ao usuario de 
baixa renda, a tarifa Tj e a quantidade Qj serao conhecidas e 0 problema se resumira em 
determinar a tarifa T2 requerida para o equilfbrio financeiro da empresa. Para determina9ao da 
tarifa T2 segue-se que: 
_ RT _ RT\ + RT2 _ Tj Q + ^2 • [7j • Q 4- 7^ • {Q2 — Q)] _ 
QT QT\ + QT2 n{ Q{ + Q2 
_(1 -s) p w, g, + (l-s) p /t2 61+(1 + ^)^-^ g2-(l + ^-p-^ 
«| 2l + «2 Ql 
o que implica que 
(n^Q! + n2 • Q2)"P = [(1-S) ni Qi +(l-s) n2 Qi 4-(l + 5) n2 02-(1 + S) n2 QJ p 
16 A variavel diferen^a tem um efeito positive sobre a quantidade demandada de agua, efeito que se soma ao efeito da 
tarifa cobrada no bloco no qual esta o consumo do usuario, porque o usuario se beneficia do fato de que as 
unidades consumidas no primeiro bloco, e aplicada uma tarifa menor. 
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Substituindo-se a expressao da fur^ao de demanda em Q2, chega-se a seguinte equa^ao 
quadratica em 8: 
§2_ (
a2 ~ b2 • P + SC2 • p - Qi - Qi) 5 + s-Qi •(n1 + n2) = 0 
p • (C2 • Qi - b2) "2 • p • (C2 • Qi - b2) 
com a solugao 5 = Hj - 
onde 
H = (a2-b2'P + C2 p s Q1-Q1) e c = s-Qi •(n1 + n2) 
1 2 p-(c2-Qi-b2) 1 n2 p (c2 Qi-b2) 
Portanto, uma vez conhecido 8 pela solu9ao da equa9ao acima, a tarifa Tj = (l+8).p ficara 
determinada e a estrutura tarifaria em cascata estara completamente definida e sem afetar a 
rela9ao de equilibrio financeiro p = RT / QT. 
O mesmo exercicio de concessao de subsfdio aos usuarios pobres e o exame das 
conseqiiencias da mesma sobre 0 bem-estar dos diferentes tipos de consumidores pode ser feito. 
Obviamente, o resultado esperado de uma tarifa subsidiada concedida ao bloco de consumo mais 
baixo sera o vazamento desse beneffcio para os demais usuarios, de certa forma frustrando o 
objetivo original da concessao do subsfdio tarifario. Sobre esse aspecto, a utiliza9ao de uma 
estrutura tarifaria acoplada a uma classifica9ao social dos usuarios e melhor porque focaliza 
melhor o objetivo da polftica de subsfdio. Do ponto de vista pratico, essa conclusao favoravel a 
este tipo de estrutura tarifaria pode ser revertida se 0 metodo utilizado para separar os usuarios 
segundo a sua classe social nao for suficienteinente acurado, permitindo elevados erros de 
classificagao. Se for esse o caso, a tarifa do consumo em cascata mostrar-se-a melhor em termos 
do bem-estar social, alem de ser provavelmente mais facil de ser aplicada.17 
6 Observa^oes finais 
Este artigo procurou mostrar por meio de simula96es de que maneira a inten9ao de subsidiar o 
consumo de usuarios de baixa renda implica aumentos nas tarifas cobradas aos demais usuarios 
se esses consumidores reagem aos pre90s. Usando estimativas provisorias para as demandas 
residenciais por agua estimadas para a popula9ao paranaense, foram discutidos varios casos, 
procurarido exemplificar de que maneira maiores subsfdios tern que ser financiados por pre9os 
maiores determinados pela elasticidade-pre9o da demanda dos diferentes tipos de consumidores. 
Em cada um dos casos mostrou-se como era alterado o nfvel de bem-estar dos usuarios pobres 
com a concessao do subsfdio e de que forma o bem-estar social agregado se modificava por 
17 Em Andrade (1994, segao 5.6), e feita uma analise teorica pormenorizada dos erros de classifica9ao e das 
conseqiientes perdas de bem-estar 
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aquela concessao. Os exemplos mostraram que, em alguns, casos era possfvel conceder o 
beneficio tarifario aos pobres sem afetar muito significativamente o nfvel de bem-estar social 
agregado, mesmo na situagao em que as varia^oes de utilidade fossem ponderadas da mesma 
forma. 
E importante destacar tambem a analise feita no que concerne ao nfvel de bem-estar dos 
usuarios que tern o seu consume estimado. Ficou clara a limita9ao ao estabelecimento, pela 
empresa prestadora do servigo, de uma quantidade livremente arbitrada para o consumo mensal 
estimado para os usuarios que nao tern o seu consumo medido. Essa limita9ao e condicionada 
pela demanda pelo servi90, sendo que, no caso da agua, a alternativa e nao conectar a residencia 
a rede de abastecimento e usar alguma outra fonte, como, por exemplo, urn P090. Naturalmente, 
alem de outras conseqiiencias que essa escolha pode trazer (particularmente em termos de saude 
publica), isto provocaria a necessidade de definir tarifas mais altas para os usuarios que 
permanecem no sistema. 
Finalmente, mostrou-se que e possivel a concessao de subsfdio tarifario e a determina9ao de 
uma estrutura tarifaria que financie essa concessao, seja utilizando a situa9ao social do usuario 
para cobrar pre90s diferenciados, seja usando os consumos observados para tarifar 
diferentemente os blocos de consumo crescentes. Embora esses tipos de estrutura tarifaria sejam 
alternativos, certamente eles tern efeitos diferenciados sobre o bem-estar dos usuarios. 
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